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EL ORIGEN DE LA ENERGÍA
Constante solar
1.367 W/m2
Pérdidas
Superficie 
terrestre
≈ 1.000 W/m2
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EL ORIGEN DE LA ENERGÍA
RADIACIÓN DIRECTA
RADIACIÓN DIFUSA
RADIACIÓN 
REFLEJADA
(ALBEDO)
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EL ORIGEN DE LA ENERGÍA
Rotación Traslación
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HAY ALTERNATIVA. LA ENERGÍA FOTOVOLTAICA EN ESPAÑA
1.Industrialización
2.Contaminación 
3.Consecuencias
Necesidad de las ENERGÍAS 
RENOVABLES
Ley 54/1997
Energías renovables con acceso preferente a la 
red.
Cobrar precios superiores
RD 661/2007
RD 1578/2008
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HAY ALTERNATIVA. LA ENERGÍA FOTOVOLTAICA EN ESPAÑA
Efecto llamada
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Potencia fotovoltaica instalada en España, aislada y 
conectada a red
HAY ALTERNATIVA. LA ENERGÍA FOTOVOLTAICA EN ESPAÑA
PRIMAS  MUY ALTAS
Negocio muy rentable
Gran crecimiento
RD 1578/2008
REDUCCIÓN DE LAS PRIMAS
Mejorar la eficiencia
Abaratar costes
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HAY ALTERNATIVA. LA ENERGÍA FOTOVOLTAICA EN ESPAÑA
SITUACIÓN ACTUAL
Crisis económica
España, emplazamiento muy bueno y potencia 
mundial.
SE ESPERA LA REACTIVACIÓN
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EFECTO FOTOVOLTAICO
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MÓDULO FOTOVOLTAICO
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Instalaciones aisladas de la red 
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Instalaciones conectadas a la red 
eléctrica convencional
Paneles fotovoltaicos
Regulador
Baterías
Inversor
Paneles fotovoltaicos
Inversor
Contador
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MÓDULOS FOTOVOLTAICOS
Material: Silicio (semiconductor)
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COMPONENTES DE UNA INSTALACIÓN FV A RED
MÓDULOS FOTOVOLTAICOS
Funcionamiento
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Funcionamiento
SISTEMA GENERADOR CONECTADO A RED DE 100KW MEDIANTE ENERGÍA 
SOLAR FOTOVOLTAICA APLICADO A UNA NAVE INDUSTRIAL
COMPONENTES DE UNA INSTALACIÓN FV A RED
INVERSOR
Convertidor CC / CA
Panel solar ? Corriente continua
Red eléctrica ? Corriente Alterna
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EMPLAZAMIENTO
Alcorcón, Latitud 40’21
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DIMESIONAMIENTO
CONDICIONES LEGALES
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN (CTE)
SECCIÓN HE5
UTILIZACIÓN DE ENERGÍA SOLAR 
FOTOVOLTAICA
Superficie mínima: Nave de almacenamiento 10.000m2
Potencia mínima a instalar: P=C·(A·S+B) = 9’95kWp
“A” y “B”, Nave de almacenamiento.
“C”, zona climática
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DIMESIONAMIENTO
CONDICIONES LEGALES
Emplazamiento sin sombras
Tejado sin limitaciones para orientar los módulos FV
0 %
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DIMESIONAMIENTO
Cumplimiento de la normativa
Diseño del sistema fotovoltaico
Datos de partida:
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DIMESIONAMIENTO
RECURSO ENERGÉTICO
Radiación global que recibe Madrid en superficie horizontal 
en un año tipo:
CENSOLAR
SISTEMA GENERADOR CONECTADO A RED DE 100KW MEDIANTE ENERGÍA 
SOLAR FOTOVOLTAICA APLICADO A UNA NAVE INDUSTRIAL
DIMESIONAMIENTO
RECURSO ENERGÉTICO
Radiación global en Madrid a diferentes inclinaciones[kJ/m2]:
C
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DIMESIONAMIENTO
PRODUCCIÓN IDEAL
Decisión tomada: Potencia a instalar = 100kW
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DIMESIONAMIENTO
3/ Radiación a 
30º [kJ/m2]
5/ HSP [horas]
6/ Potencia 
ideal  [kW]
7/ Producción 
de energía 
diaria  [kWh]
9/ Producción 
de energía de 
cada mes [kWh]
MÓDULO FOTOVOLTAICO E INVERSOR
Ideal ? Sin pérdidas
Componentes de la instalación ? Pérdidas
Potencia real a instalar > Potencia ideal
¿ Potencia real a instalar ?
Potencia real – Pérdidas = Potencia ideal
Calcular
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DIMESIONAMIENTO
PÉRDIDAS
Pérdidas por temperatura:
Módulos fotovoltaicos:    Temperatura,     Potencia
Temperatura de TONC 
Pérdidas por temperatura
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DIMESIONAMIENTO
Fórmula
PÉRDIDAS
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DIMESIONAMIENTO
PÉRDIDAS
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DIMESIONAMIENTO
10/ Pérdidas totales
11/ Performance Ratio (P.R.)
RENDIMIENTO DEL GENERADOR
P.R. = |PerTOTAL - PorIDEAL|
POTENCIA REAL
Queremos 100kW libres de pérdidas.
Tenemos calculadas las pérdidas.
Potencia real – Pérdidas = Potencia ideal
Potencia real a instalar [kW] 
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DIMESIONAMIENTO
NÚMERO DE MÓDULOS
Condiciones climáticas ? Afectan al rendimiento del módulo
Módulos en serie ? Rama
Promedio:
Nº módulos en serie = (Nºmax + Nºmin) / 2
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DIMESIONAMIENTO
NÚMERO DE MÓDULOS
Módulos en serie
Tmin (Madrid) = -16ºC
Circuito abierto
Número máximo de módulos = 20’16
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DIMESIONAMIENTO
NÚMERO DE MÓDULOS
Módulos en serie
Tmax (Madrid) = 50ºC
Número mínimo de módulos = 15’22
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DIMESIONAMIENTO
NÚMERO DE MÓDULOS
Módulos en serie ? Rama
Promedio:
Nº módulos en serie = (Nºmax + Nºmin) / 2
Nº módulos en serie = (18’09 + 15’22) / 2
Nº módulos en serie = 16
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DIMESIONAMIENTO
NÚMERO DE MÓDULOS
Módulos en paralelo
Ramas = 16 módulos
1 módulo = 0’28 kW
1 rama = 4’48 kW
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DIMESIONAMIENTO
NÚMERO DE MÓDULOS
Módulos en paralelo
1 rama = 4’48 kW
Potencia que queremos instalar = 120 kW
Número de ramas de nuestro generador = 26
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DIMESIONAMIENTO
NÚMERO DE MÓDULOS
Nº módulos en serie = 16
Número de ramas de nuestro generador = 26
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DIMESIONAMIENTO
POTENCIA REAL
Nº total de módulos = 416
Potencia pico de cada módulo = 0’28
Potencia real del generador = 116’48 kW
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DIMESIONAMIENTO
ENERGÍA REAL PRODUCIDA 
Energía inyectada a la red en un año = 157.508’1 kWh
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DIMESIONAMIENTO
GEOMETRÍA DEL GENERADOR
Ramas
Altura = 0’491 metros       
Anchura = 0’85 metros
Longitud = 31’38 metros
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DIMESIONAMIENTO
GEOMETRÍA DEL GENERADOR
Ramas
Distancia mínima entre ramas
Disponemos de espacio de sobra, pondremos 4 metros.
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DIMESIONAMIENTO
GEOMETRÍA DEL GENERADOR
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INVERSIÓN INICIAL
Módulos FV
116.480Wp · 1’51€/Wp
Ingeniería
Diseño, mano de obra, …
Administración
Trámites, permisos, …
Accesorios
Cables, conectores, ropa de seguridad, …
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FIABILIDAD ECONÓMICA
LEGISLACIÓN
Ganancias
Vendemos al año 157.508’1 kWh.
Precio estipulado por el RD 1578/2008 es de 0’32 €/kWh
Primer año: 157.508’1 kWh
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FIABILIDAD ECONÓMICA
AMORTIZACIÓN
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FIABILIDAD ECONÓMICA
Inversión inicial recuperada
Ganancias
EMISIONES DE CO2
Producción de nuestra instalación = 157.508’1 kWh
Con régimen ordinario = 157.508’1kWh · 649gCO2/kWh
Emisión de CO2 = 102222’7569 Kg de CO2
Bonos de CO2 ? 1Kg de CO2 a 5c€
Ganancias = 102222’7569 Kg de CO2·0’5€ = 5.111’14€ al 
año
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FIABILIDAD ECONÓMICA
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UNIFILAR
ENERGÍA FOTOVOLTAICA
Tecnología contrastada.
España tiene una ubicación idónea.
Rentabilidad.
Colaboramos con la conservación del medio ambiente.
Momento de incertidumbre.
Tecnología de futuro
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CONCLUSIONES
GRACIAS POR SU ATENCIÓN
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